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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñß ïîñòðîåíèå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì îïðîñîì ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå èùóò îáúåêòû â áàçå çíàíèé
ýòîé ÝÑ. Ñòàâèòñß çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ñðåäíåãî ÷èñëà øàãîâ ïðîöåäó-
ðû ïîèñêà. Ïîêàçûâàåòñß, ÷òî äëß ìèíèìèçàöèè äëèòåëüíîñòè ïðîöåäó-
ðû â áàçó çíàíèé äîëæíû áûòü âíåñåíû äàííûå íå òîëüêî î ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, íî è î öåëåâûõ ãðóïïàõ ïîëüçîâàòåëåé. Äëß èñïîëüçîâàíèß ÝÑ
â åñòåñòâåííî-ßçûêîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ (Èíôàõ) ââîäèòñß
îïèñàíèå áàçû çíàíèé ñ ïîìîùüþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ è ëèíãâèñòè÷å-
ñêèõ ïåðåìåííûõ. Ïðåäëàãàþòñß îöåíêè è êâàçèîïòèìàëüíûå àëãîðèò-
ìû ðåøåíèß ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Ïðèâîäßòñß ïðèìåðû âíåäðåíèß.
The construction of expert systems with serial poll of users which search
for objects in the knowledge base of this ES is considered. The problem of
minimization of an average of steps of procedure of search is posed. It is
shown that for minimization of duration of procedure the data should be
introduced to the knowledge base not only about a subject domain, but
also about users target groups. For use ES in natural language information
systems (Infs) the description of the knowledge base by means of indistinct
sets and linguistic variables is imposed. Estimations and quasioptimal algo-
rithms of the decision of a task in view are oﬀered. Introduction examples
are given.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðòíàß ñèñòåìà, ìèíèìèçàöèß, åñòåñòâåííî-ßçû-
êîâàß èíôîðìàöèîííàß ñèñòåìà, íå÷åòêèå ìíîæåñòâà.
Keywords: expert system, minimization, natural language information
system, fuzzy set.
1. Ââåäåíèå
Èìååòñß áàçà çíàíèé î ñâîéñòâàõ íåêîòîðîãî äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ, èç êîòîðîé ïðîèçâîäèòñß ìíîæåñòâåííûé âûáîð îáúåêòîâ ïîëüçîâàòå-
ëåì. Âûáîð îáúåêòà ïðßìûì ïðîñìîòðîì áàçû çàòðóäíèòåëåí èç-çà îáúåìà áà-
çû. Ôèëüòðàöèß ôèêñàöèåé ñâîéñòâ òàêæå çàòðóäíåíà èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà ýòèõ
ñâîéñòâ.
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Äëß ïîèñêà îáúåêòà ñ æåëàåìûìè ñâîéñòâàìè ñòðîèòñß ýêñïåðèìåíòàëüíàß ñè-
ñòåìà, êîòîðàß íåêîòîðûì îïòèìàëüíûì ñïîñîáîì ïîñëåäîâàòåëüíî çàäàåò ïîëüçî-
âàòåëþ âîïðîñû î ñâîéñòâàõ âûáèðàåìîãî îáúåêòà è ïîêàçûâàåò âîçìîæíûå âàðè-
àíòû îòâåòîâ äëß óæå îòîáðàííîãî ê ýòîìó øàãó ïðîöåäóðû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.
Íà êàæäîì øàãå ïðîöåäóðû ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëßåòñß èíôîðìàöèß î ÷èñ-
ëå îòîáðàííûõ ê ýòîìó øàãó îáúåêòîâ è ñàì ñïèñîê îáúåêòîâ, îòñîðòèðîâàííûé
òåì èëè èíûì ñïîñîáîì. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü, îòâå÷àòü ëè íà ñëåäóþùèé
âîïðîñ ÝÑ, âìåøàòüñß â ïðîöåäóðó îïðîñà è âûáðàòü ñëåäóþùèé âîïðîñ ïî ñâîåìó
óñìîòðåíèþ èëè çàêîí÷èòü ïðîöåäóðó.
Ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé ÝÑ ìîæíî ðàçáèòü íà öåëåâûå ãðóï-
ïû, âîçìîæíî ïåðåñåêàþùèåñß. Êàæäàß öåëåâàß ãðóïïà çàèíòåðåñîâàíà â ïîèñêå
îïðåäåëåííîãî íàáîðà îáúåêòîâ.
Íåîáõîäèìî òàê ïîñòðîèòü ÝÑ, ÷òîáû îíà ïî îòâåòàì ïîëüçîâàòåëß ôàêòè÷åñêè
âûßâëßëà, ê êàêîé öåëåâîé ãðóïïå ïðèíàäëåæèò ïîëüçîâàòåëü è ïðåäúßâëßëà åìó
òîò íàáîð îáúåêòîâ, â êîòîðîì çàèíòåðåñîâàíû ïîëüçîâàòåëè ýòîé öåëåâîé ãðóïïû
è äåëàëà ýòî çà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî øàãîâ.
ÝÑ äîëæíà ñòðîèòüñß êàê åñòåñòâåííî-ßçûêîâàß ñèñòåìà, èìèòèðóþùàß îïðîñ
ïîëüçîâàòåëåé ÷åëîâåêîì-ýêñïåðòîì. Áóäåì íàçûâàòü òàêèå ÝÑ, ïîíèìàþùèå åñòå-
ñòâåííûé ßçûê, Èíôîðìàöèîííûìè àãåíòàìè ñîêðàùåííî Èíôàìè.
2. Ââåäåíèå
2.1 Îáúåêòû è èõ ñâîéñòâà
Ïóñòü
OBJ  ìíîæåñòâî îáúåêòîâ (íàïðèìåð, ñïèñîê ýëåêòðîííûõ òîâàðîâ).
ATR  ìíîæåñòâî ñâîéñòâ îáúåêòîâ OBJ (íàïðèìåð, íàçíà÷åíèå, öâåò, âåñ è
ò.ï.)
∀ atr ∈ ATR, îòîáðàæàåò OBJ â íåêîòîðîå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ýòèõ ñâîéñòâ
VAL (atr).
Íàïðèìåð, VAL (öâåò) = {×åðíûé, Áåëûé, Ñåðåáðèñòûé, . . . }
DOM(atr) ⊆ OBJ îáëàñòü îïðåäåëåíèß äëß ∀ atr ∈ ATR. Îáúåêòû âíå îáëàñòè
îïðåäåëåíèß atr ñ÷èòàþòñß íå îáëàäàþùèìè ñâîéñòâîì atr.
Ïðèìåð.
OBJ = ÔÎÒÎ ∪ ÌÎÁÒÅË ∪ ÏËÅÅÐ ∪ ÊÏÊ ∪ ÑÌÀÐÒÔ, ãäå
ÔÎÒÎ  ñïèñîê ìîäåëåé öèôðîâûõ ôîòîàïïàðàòîâ,
ÌÎÁÒÅË  ñïèñîê ìîäåëåé òåëåôîíîâ,
ÏËÅÅÐ  ñïèñîê ìîäåëåé ïëååðîâ,
ÊÏÊ  ñïèñîê ìîäåëåé íàëàäîííèêîâ,
ÑÌÀÐÒÔ  ñïèñîê ìîäåëåé ñìàðòôîíîâ.
ATR = {¾Íàçíà÷åíèå¿, ¾Îïöèè¿, ¾Ïðîèçâîäèòåëü¿, ¾Öâåò¿, ¾Îáú¼ì ïàìßòè¿,
¾×óâñòâèòåëüíîñòü ìàòðèöû¿, ¾Ðàäèî¿}
= {atr1, atr2, atr3, atr4, atr5, atr6, atr7}, ãäå atri  îáîçíà÷åíèå ïåðå÷èñëåííûõ
ñâîéñòâ â òîì æå ïîðßäêå.
VAL (atr1) = {Ôîòî, Ìîáòåë, Ïëååð, Êïê, Ñìàðòô}  îñíîâíîå íàçíà÷åíèå
VAL (atr2) = {Ôîòî, Ïëååð, Ðàäèî}  îïöèè
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VAL (atr3) = {Canon, Nikon, , , , , , ,} ïðîèçâîäèòåëè
VAL (atr4) = {×åðíûé, Áåëûé, Ñåðåáðèñòûé, , , , , ,}  öâåòà
VAL (atr5) = [8, 4096] Ìá  äèàïàçîí îáú¼ìîâ ïàìßòè
VAL (atr6) = [50, 3200] ISO  äèàïàçîí ÷óâñòâèòåëüíîñòåé ôîòîìàòðèöû
VAL (atr7) = {ÐàäèîÅñòü, ÐàäèîÍåò}  íàëè÷èå ðàäèî.
DOM(atr1) = OBJ  òî åñòü ñâîéñòâî atr1 = ¾Íàçíà÷åíèå¿ îïðåäåëåíî íà âñ¼ì
ìíîæåñòâå îáúåêòîâ.
2.2 Óïîðßäî÷åííîñòü îáúåêòîâ è ïîðßäîê âûäà÷è
Ïóñòü íà ìíîæåñòâå îáúåêòîâ OBJ çàäàíà ôóíêöèß P èõ ïðèîðèòåòîâ: P (obj)
∈ [0, 1], obj ∈ OBJ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèîðèòåòîì ìíîæåñòâî OBJ ìîæåò áûòü
óïîðßäî÷åíî è â òàêîì ïîðßäêå âûäàíî ïîëüçîâàòåëþ. Íà OBJ ìîæåò áûòü çà-
äàíî íåñêîëüêî ðàçíûõ ïðèîðèòåòîâ P . Íåêîòîðûå èç ïðèîðèòåòîâ èíäóöèðóþòñß
ñâîéñòâàìè, èìåþùèìè óïîðßäî÷åííûé íàáîð çíà÷åíèé.
Ïðèìåðû.
P1  îòíîñèòåëüíàß ñòîèìîñòü îáúåêòîâ ïî âîçðàñòàíèþ (ìîæåò áûòü è ïî
óáûâàíèþ).
P2  îòíîñèòåëüíàß ïîïóëßðíîñòü îáúåêòà ó ïîêóïàòåëåé.
P3  îòíîñèòåëüíàß ýêñïåðòíàß îöåíêà îáúåêòîâ.
P4  àëôàâèòíûé ïîðßäîê ïî íàçâàíèßì îáúåêòîâ (çäåñü âñå ïðèîðèòåòû áëèç-
êè ê 1)
P5  àëôàâèòíûé ïîðßäîê ïî íàçâàíèßì ôèðì (çäåñü âñå ïðèîðèòåòû òàêæå
áëèçêè ê 1)
P6  îòíîñèòåëüíàß íîâèçíà îáúåêòîâ è ò.ï.
2.3 Óïîðßäî÷åííîñòü êàê íå÷¼òêîå ìíîæåñòâî
Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî P  íå÷¼òêîå ìíîæåñòâî íà OBJ (íå÷¼òêîå â ñìûñëå Çà-
äå). Òî åñòü êàæäîìó ýëåìåíòó ïðèïèñàíà åãî ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè µP â äèà-
ïàçîíå [0, 1]. Î íå÷¼òêèõ ìíîæåñòâàõ ñì., íàïðèìåð [1]. Ïîðßäîê âûäà÷è ìîæåò
áûòü ìíîãîïðèîðèòåòíûé: âíà÷àëå óïîðßäî÷åííîñòü ïî îäíîìó ïðèîðèòåòó, à ñðå-
äè îáúåêòîâ ñ îäèíàêîâûì ïðèîðèòåòîì óïîðßäî÷åííîñòü ïî âòîðîìó ïðèîðèòåòó
è ò.ï.
Ïðèìåð.
Âíà÷àëå ñîðòèðóþòñß îáúåêòû â àëôàâèòíîì ïîðßäêå íàçâàíèé ôèðì (P5),
à âíóòðè îáúåêòîâ îäíîé ôèðìû ïî ñòîèìîñòè (P1).
2.4 Óðîâíåâûå ìíîæåñòâà è îáú¼ì âûäà÷è
Óðîâíåâûì ìíîæåñòâîì óðîâíß îòñå÷åíèß α äëß íå÷¼òêîãî ìíîæåñòâà íàçû-
âàåòñß ìíîæåñòâî, äëß êîòîðîãî ôóíêöèß ïðèíàäëåæíîñòè µ > α. Ýòî ïîíßòèå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè âûäà÷å ïîëüçîâàòåëþ ñïèñêà âñåõ îáúåêòîâ: ñïèñîê ìîæ-
íî îãðàíè÷èòü íåêîòîðûì çàäàííûì óðîâíåì îòñå÷åíèß α. Óðîâåíü îòñå÷åíèß α
ìîæåò çàäàâàòüñß îïîñðåäîâàíî ÷åðåç ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îäíîâðåìåííî ïîêàçû-
âàåìûõ îáúåêòîâ: îñòàâëßåòñß ëèøü çàäàííîå ÷èñëî îáúåêòîâ ñ ìàêñèìàëüíûì µ.
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Ìîæåò áûòü îòñå÷åíèå îäíîâðåìåííî ïî 2 ïàðàìåòðàì: íå áîëåå îïðåäåë¼ííîãî
÷èñëà îáúåêòîâ è íå ìåíåå îïðåäåë¼ííîãî çíà÷åíèß ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè.
2.5 Îãðàíè÷åíèå çíà÷åíèé ñâîéñòâ
Ïóñòü RVAL ⊂ VAL(atr) ïîäìíîæåñòâî çíà÷åíèé ñâîéñòâ äëß íåêîòîðîãî ñâîé-
ñòâà atr ∈ ATR.
Ìíîæåñòâî RVAL ìîæåò áûòü íå÷¼òêèì â ñìûñëå Çàäå. Òîãäà ñòåïåíü ïðèíàä-
ëåæíîñòè ýëåìåíòîâ VAL ê RVAL áóäåì îáîçíà÷àòü µR. Äàëåå áóäåì ãîâîðèòü òîëü-
êî î íå÷¼òêèõ ìíîæåñòâàõ, ïîìíß, ÷òî ÷¼òêîå ìíîæåñòâî ÷àñòíûé ñëó÷àé íå÷¼òêîãî
(ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè ëèáî 1, ëèáî 0).
Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî RVAL  îãðàíè÷åíèå çíà÷åíèé ñâîéñòâ.
Ïðèìåðû.
1) RVAL = {256, 512, 1024} ⊂ VAL(atr5)  îãðàíè÷åíèå íà îáú¼ìû ïàìßòè ïðè-
áîðà.
2) RVAL = ¾áîëüøîé îáú¼ì ïàìßòè¿ = {0.5/512; 1/1024} ⊂ VAL(atr5)  îãðà-
íè÷åíèå íà îáú¼ìû ïàìßòè â äèàïàçîíå áîëüøèõ çíà÷åíèé. Çäåñü îáîçíà÷åíèå µ/x
 ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè µ ýëåìåíòà x â îáîçíà÷åíèßõ Çàäå.
2.6 Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå
Âî âòîðîì ïðèìåðå èñïîëüçîâàíà ¾ëèíãâèñòè÷åñêàß ïåðåìåííàß¿, ßâëßþùàß-
ñß èìåíåì íå÷¼òêîãî ìíîæåñòâà. Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå ýòî íå÷¼òêèå ìíî-
æåñòâà âòîðîãî ïîðßäêà, êîãäà ôóíêöèß ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåíòà ê íå÷¼òêîìó
ìíîæåñòâó ñàìà ßâëßåòñß íå÷¼òêîé. Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå î÷åíü óäîáíû
ïðè îáùåíèè ïîëüçîâàòåëß ñ ÝÑ ÷åðåç èíòåðôåéñ åñòåñòâåííî-ßçûêîâûõ ñèñòåì
(Èíôîâ  èíôîðìàöèîííûõ àãåíòîâ) â ïðîöåññå âûáîðà ïîäõîäßùèõ îáúåêòîâ.
Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå è ñîîòâåòñòâóþùèå èì íå÷¼òêèå ïîäìíîæåñòâà RVAL
íóæíî çàäàòü çàðàíåå. Êàæäûé ðàç, êîãäà ïîëüçîâàòåëü áóäåò îïèñûâàòü æåëà-
åìîå ñâîéñòâî îáúåêòà, íóæíî ïîïûòàòüñß ðàñïîçíàòü ýòó ¾ëèíãâèñòè÷åñêóþ ïå-
ðåìåííóþ¿. Èíô äîñòàòî÷íî õîðîøî ïîäõîäèò äëß ýòîé öåëè. Â äèàëîãå ñ ïîëü-
çîâàòåëåì îí ïûòàåòñß âûßñíèòü, êàêàß ¾ëèíãâèñòè÷åñêàß ïåðåìåííàß¿, íàèáîëåå
ñîîòâåòñòâóåò æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëß èëè ïðßìî ñïðîñèòü, õî÷åò ëè ïîëüçîâàòåëü,
÷òîáû îáúåêòû îáëàäàëè íåêîòîðûì äèàïàçîíîì ñâîéñòâ.
2.7 Îãðàíè÷åíèå îáúåêòîâ è ïîðßäîê, èíäóöèðóåìûé îãðàíè÷åíèåì
Îãðàíè÷åíèå RVAL ⊂ VAL(atr) èíäóöèðóåò íå÷¼òêîå ïîäìíîæåñòâî ROBJ íà
ìíîæåñòâå âñåõ îáúåêòîâ.
À èìåííî: äëß âñåõ îáúåêòîâ, íå îáëàäàþùèõ ñâîéñòâîì atr ôóíêöèß ïðèíàä-
ëåæíîñòè µR(obj) = 0, à äëß îñòàëüíûõ µR(obj) = µR(atr(obj)).
Ýòî îãðàíè÷åíèå ROBJ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëß âûáîðà îáúåêòîâ. Äåé-
ñòâèòåëüíî, îãðàíè÷åíèå ROBJ èíäóöèðóåò íîâóþ óïîðßäî÷åííîñòü, ïîíèìàåìóþ
êàê ïåðåñå÷åíèå íå÷¼òêèõ ìíîæåñòâ F = P ∩ ROBJ, ãäå P  íå÷¼òêîå ìíîæåñòâî,
èíäóöèðîâàííîå ïðèîðèòåòîì. Ôóíêöèß ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâà F çàäà¼òñß
êàê min(µP , µR).
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Ïðèìåð.
Ïåðâîíà÷àëüíàß ñîðòèðîâêà îáúåêòîâ òèïà ¾òåëåôîí¿ ïðîèçâîäèëàñü â àëôà-
âèòíîì ïîðßäêå ôèðì ïðîèçâîäèòåëåé, à âíóòðè îáúåêòîâ îäíîé ôèðìû ïî ñòîèìî-
ñòè. Íà ìíîæåñòâå ñâîéñòâ ¾öâåò¿ ïîëüçîâàòåëü âûáðàë ¾ëèíãâèñòè÷åñêóþ ïåðå-
ìåííóþ¿ = ¾ñâåòëûå¿. F = Pñòîèìîñòü∩ROBJ ñâåòëûå. Ñïèñîê òåëåôîíîâ, äîñòóïíûé
ïîëüçîâàòåëþ ñîêðàòèòñß, òàê êàê èç íåãî áóäóò óäàëåíû òåëåôîíû ò¼ìíîãî öâåòà,
äëß êîòîðûõ ôóíêöèß ïðèíàäëåæíîñòè µ = 0. Åñëè çàäàí åù¼ óðîâåíü îòñå÷åíèß
α, òî âñå òåëåôîíû, ó êîòîðûõ µ < α òàêæå íå áóäóò ïîêàçàíû.
2.8 Ôèëüòðàöèß îáúåêòîâ
Â ïðîöåññå âûáîðà îáúåêòîâ áóäóò ïîñëåäîâàòåëüíî íàêëàäûâàòüñß âñ¼ íîâûå
è íîâûå îãðàíè÷åíèß ROBJ ⊂ OBJ. Ïóñòü ïîñëå ïðèìåíåíèß îãðàíè÷åíèß R1 ïðè-
ìåíèëè îãðàíè÷åíèå R2. Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå 2-õ îãðàíè÷åíèé  íå÷¼òêîå ìíîæå-
ñòâî F2 = R1 ∩ R2 ñ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè min(µR1, µR2). Åñëè ïðîäîëæàòü
ïðîöåññ ïðèìåíåíèß îãðàíè÷åíèé, òî ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîæåñòâ Fi,
ßâëßþùóþñß ôèëüòðîì íà OBJ (âëîæåííûå ñòßãèâàþùèåñß). Òî÷íî òàê æå êàê
ROBJ èíäóöèðóåò íîâóþ óïîðßäî÷åííîñòü íà OBJ, å¼ èíäóöèðóåò è Fi.
2.9 Ïðîöåññ âûáîðà îáúåêòîâ
Ïðîöåññ âûáîðà åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ïîñòðîåíèå ôèëüòðà  ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñòßãèâàþùèõñß ìíîæåñòâ äî ïñèõîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîãî ÷èñëà îáúåêòîâ,
îòôèëüòðîâàííûõ ýòèì ôèëüòðîì.
Â ðåçóëüòàòå êàæäîãî øàãà ìû èìååì íåêîòîðîå íå÷¼òêîå ìíîæåñòâî íà Fi íà
OBJ.
2.10 Àêòèâíûé è ïàññèâíûé âûáîð
Â ïðîöåññå âûáîðà ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîßâëßòü àêòèâíîñòü è ñàì çàäàâàòü
âîïðîñû, à ìîæåò îñòàâàòüñß ïàññèâíûì è îòâå÷àòü íà âîïðîñû ÝÑ. Â ïðîöåñ-
ñå âûáîðà ñ àêòèâíûì ïîëüçîâàòåëåì îí ñàì âûáèðàåò îãðàíè÷åíèß, íàçûâàß èõ.
ÝÑ ìîæåò ëèøü ïåðåñïðàøèâàòü àêòèâíîãî ïîëüçîâàòåëß, ïûòàßñü óòî÷íèòü, ÷òî
òîò èìååò â âèäó. Â ïðîöåññå âûáîðà ñ ïàññèâíûì ïîëüçîâàòåëåì ÝÑ ñàìà çàäà¼ò
âîïðîñû î ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ.
Îáà ïðîöåññà, àêòèâíûé è ïàññèâíûé ìîãóò ñî÷åòàòüñß, òàê êàê ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò áûòü â êóðñå òîëüêî îòíîñèòåëüíî îäíîé ÷àñòè ñâîéñòâ è íå çíàòü î äðó-
ãîé. Â ïðîöåññå âûáîðà ïåðèîäû àêòèâíîñòè è ïàññèâíîñòè ïîëüçîâàòåëß ìîãóò
÷åðåäîâàòüñß.
2.11 Âîïðîñû è ïåðåñïðîñû ÝÑ
Âîïðîñû, çàäàâàåìûå ÝÑ ïðè àêòèâíîì ïîëüçîâàòåëå, íàçîâ¼ì ïåðåñïðîñàìè.
Ýòèõ ïåðåñïðîñîâ ìîæåò è íå áûòü, åñëè ñðàçó áóäåò ßñíî, ÷òî èìåë â âèäó ïîëü-
çîâàòåëü. Âîïðîñû, çàäàâàåìûå ÝÑ ïðè ïàññèâíîì ïîëüçîâàòåëå, áóäåì íàçûâàòü
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ïðîñòî âîïðîñàìè. Íà÷èíàòü âñåãäà íóæíî ñ âîïðîñîâ, òàê êàê ÝÑ âñòóïàåò â äèà-
ëîã ïåðâîé. Åñëè ïîëüçîâàòåëü ïåðåõâàòûâàåò èíèöèàòèâó, íóæíî ïåðåõîäèòü ê
ïåðåñïðîñàì.
2.12 Îïòèìàëüíîñòü ïðîöåäóðû âûáîðà
Îïòèìèçèðóåìîé âåëè÷èíîé ìíîãîøàãîâîé ïðîöåäóðû âûáîðà ßâëßåòñß ñðåä-
íåå ÷èñëî øàãîâ E, çà êîòîðîå óäà¼òñß îòôèëüòðîâàòü ñïèñîê äî ïðèåìëåìîãî ÷èñ-
ëà àëüòåðíàòèâ. Äëß àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ïîëüçîâàòåëß îïòèìèçàöèß ñòðîèòñß
ïî-ðàçíîìó.
2.13 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëß àêòèâíîãî ïîëüçîâàòåëß
Àêòèâíûé ïîëüçîâàòåëü ñàì ïîñëåäîâàòåëüíî ñóæàåò ìíîæåñòâî OBJ, è çàäà÷à
ÝÑ ðàñïîçíàòü åãî ïîæåëàíèß è âûïîëíèòü. Òàê ÷òî çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñâîäèòñß
ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà ïåðåñïðîñîâ.
2.14 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëß ïðîöåññà âûáîðà ñ ÷åðåäîâàíèåì àêòèâíûõ è ïàññèâ-
íûõ ïåðèîäîâ
Ïóñòü ïåðèîä àêòèâíîñòè ïîëüçîâàòåëß çàêîí÷èëñß, è íàñòóïèëà ïàññèâíàß ôà-
çà. Òîãäà ê ýòîìó ìîìåíòó íà OBJ óæå çàäàí íåêîòîðûé ôèëüòð (íå÷¼òêîå ìíî-
æåñòâî).
Çàäà÷à ñâîäèòñß ê çàäà÷å ñ ïàññèâíûì ïîëüçîâàòåëåì ïðè çàäàííîì OBJ.
2.15 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëß ïàññèâíîãî ïîëüçîâàòåëß
Ïóñòü â ðàñïîðßæåíèè Èíôà n âîïðîñîâ: (1, 2, . . . , n). Êàæäûé âîïðîñ ïîðîæ-
äàåò íåêîòîðîå ïîêðûòèå ìíîæåñòâà îáúåêòîâ Ai1, Ai2, · · · ⊂ OBJ âîçìîæíûìè îò-
âåòàìè ïîëüçîâàòåëß.
Ðàññìîòðèì íàáîð m ðàçíûõ öåëåâûõ ãðóïï ïîòðåáèòåëåé {U1, U2, . . . Um} è
ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü, ñ êîòîðûì îáùàåòñß Èíô, ïðèíàäëåæèò ê îäíîé
èç ýòèõ ãðóïï, âûáèðàß îòâåòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òåíèßìè ñâîåé ãðóïïû.
Ïóñòü pu âåðîßòíîñòü äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì, ïðèíàäëåæàùèì ê öåëåâîé ãðóï-
ïå U .
Ïåðåñåêàß âñå âîçìîæíûå îòâåòû ïîëüçîâàòåëß U íà âñå âîïðîñû, ïîëó÷àåì
ðåçóëüòèðóþùåå öåëåâîå ìíîæåñòâî: Ru = Fi ∩ Aij(i,u) ∈ OBJ, ãäå i ∈ (1, 2, . . . n),
Aij îòâåò ïîëüçîâàòåëß U íà âîïðîñ i.
Ïî óñëîâèþ âñå Ru ðàçíûå.
Ìíîæåñòâî îòâåòîâ Aij ïîëüçîâàòåëß U ìîæíî íàçâàòü åãî ïðåäïî÷òåíèßìè.
Áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ¾êîíñòðóêòèâíûõ¿ ïîëüçîâàòåëåé, òî åñòü òàêèõ,
÷òî öåëåâîå ìíîæåñòâî Ru íå ïóñòî. Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî ïîëüçîâàòåëü îòâå-
÷àåò íà âîïðîñû îäèíàêîâî, íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîì ïîðßäêå åìó ïðèõîäèòñß
íà íèõ îòâå÷àòü.
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Ïóñòü Èíô çàäà¼ò âîïðîñû ïîñëåäîâàòåëüíî ïî øàãàì â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
êàêèå îòâåòû îí ïîëó÷èë íà ïðåäûäóùèõ. Ïóñòü íà i-ì øàãå çàäà¼òñß j-é âîïðîñ,
ïðè÷¼ì âîïðîñû íå ïîâòîðßþòñß.
Òîãäà äëß êàæäîãî U, ïîñëå íåêîòîðîãî âîïðîñà ku ïîëó÷èì Ru, è îñòàëüíûå
âîïðîñû ìîæíî íå çàäàâàòü. Òîãäà ñðåäíåå ÷èñëî âîïðîñîâ ðàññ÷èòûâàåòñß ïî ôîð-
ìóëå:
E = Σuku ∗ pu (1)
3. Îïòèìèçàöèß
3.1 Öåëåâûå ôóíêöèè
Ââåä¼ì õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ Cu,i, ðàâíóþ 1 èëè 0 â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, äîñòèãíóòî èëè íåò íà i-ì øàãå öåëåâîå ìíîæåñòâî Ru:
Cu,i =
{
1, öåëåâîå ìíîæåñòâî Ru íà i-ì øàãå íå äîñòèãíóòî,
0, öåëåâîå ìíîæåñòâî Ru íà i-ì øàãå äîñòèãíóòî.
Ôóíêöèß Cu,i çàâèñèò, íà ñàìîì äåëå íå îò íîìåðà øàãà, à îò óæå çàäàííûõ ê
øàãó i âîïðîñîâ (è, ñîîòâåòñòâåííî, îòâåòîâ íà íèõ ïîëüçîâàòåëß U). Íî, ÷òîáû
íå çàãðîìîæäàòü îáîçíà÷åíèß, áóäåì ïèñàòü Cu,i . Ïîñëå äîñòèæåíèß öåëåâîãî
ìíîæåñòâà Ru âîïðîñû áîëüøå íå çàäàþòñß, íî ìîæíî ìûñëåííî ïðîäîëæèòü ýòîò
ïðîöåññ, ñ÷èòàß, ÷òî Cu,i = 0 äëß âñåõ i > ku. Òîãäà î÷åâèäíî: ku = Σ1−nCu,i, ãäå
ñóììèðîâàíèå âåä¼òñß ïî âñåì øàãàì.
Ïîäñòàâëßß âûðàæåíèå äëß ku â (1) èìååì:
E = ΣuΣ1−nCu,i ∗ Pu.
Ïîìåíßåì ïîðßäîê ñóììèðîâàíèß:
E = Σ1−nΣuCu,i ∗ Pu. (3)
Ñ êàæäûì øàãîì öåëåâàß ôóíêöèß âîçðàñòàåò íà âåëè÷èíó ΣuCu,i ∗Pu. Òàêèì
îáðàçîì, îíà àääèòèâíà, ÷òî [2] ïîçâîëßåò îïòèìèçèðîâàòü å¼ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèß. Òðåáóåòñß îïèñàòü êëàññ ïðàâèë âûáîðà âî-
ïðîñà, çàäàâàåìîãî íà êàæäîì øàãå è îïòèìèçèðîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ â ýòîì
êëàññå. Ïðàâèëî âûáîðà íå äîëæíî çàâèñåòü îò U , òàê êàê ìû íå çíàåì, êàêî-
ãî èìåííî U îáñëóæèâàåì. Åäèíñòâåííàß äîñòóïíàß íàì èíôîðìàöèß  ïåðå÷åíü
óæå çàäàííûõ âîïðîñîâ è ïåðå÷åíü îòâåòîâ. Èç ýòîé èíôîðìàöèè ìû ìîæåì ïîñ÷è-
òàòü àïîñòåðèîðíóþ âåðîßòíîñòü îáñëóæèâàíèß ïîëüçîâàòåëß èç êàæäîé öåëåâîé
ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé.
3.2 Ôèêñèðîâàííûé ïîðßäîê âîïðîñîâ
Ïóñòü âîïðîñ, çàäàâàåìûé íà î÷åðåäíîì øàãå, íå çàâèñèò îò ïîëó÷åííûõ îòâå-
òîâ íà ïðåäûäóùèå âîïðîñû. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü òàêîé ïîñòàíîâêè â óìåíüøåíèè
ïðîñòðàíñòâà ñîñòîßíèé. Ñîñòîßíèå ìíîãîøàãîâîé ïðîöåäóðû îïðåäåëßåòñß òîëü-
êî ñïèñêîì óæå çàäàííûõ âîïðîñîâ. Ïîòîì ìîæíî áóäåò ïåðåéòè è ê áîëåå îáùåé
ïîñòàíîâêå.
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Çàäà÷à ðåøàåòñß ñ êîíöà ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèß.
à) Ïóñòü çàäàíû n − 1 âîïðîñ è îñòàëîñü çàäàòü ïîñëåäíèé íà ïîñëåäíåì n-ì
øàãå.
Äëß êàæäîãî èç n ñîñòîßíèé ïðîöåäóðû íà n−1 øàãå ðàññ÷èòûâàåòñß äîáàâîê
dj , j = (1, 2, . . . , n) â öåëåâóþ ôóíêöèþ, êîòîðûé âíåñ¼ò âîïðîñ íà ïîñëåäíåì øàãå,
åñëè íîìåð âîïðîñà áóäåò j. À èìåííî, íóæíî ïîñ÷èòàòü ñóììó ïî âñåì ïîëüçîâà-
òåëßì dj = ΣuCu,n−1 ∗ Pu. Äåëàåòñß ýòî òàê. Íóæíî ïåðåñå÷ü äëß êàæäîãî U âñå
åãî îòâåòû Aik íà çàäàííûå n− 1 âîïðîñ (òî åñòü âñå âîïðîñû áåç j-ãî) è ñðàâíèòü
ñ Ru . Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì (2) Cu,n−1 = 0 èëè 1.
á) Ïóñòü çàäàíî n−2 âîïðîñà è îñòàëîñü çàäàòü åù¼ 2. Òîãäà âîçìîæíûõ ñîñòî-
ßíèé C2n = n ∗ (n− 1)/2. Ìîæíî çàäàòü ïåðâûé èç îñòàâøèõñß âîïðîñîâ, à ìîæíî
âòîðîé. Ïîñ÷èòàåì äîáàâîê îò çàäàíèß íà n − 1 øàãå ïåðâîãî âîïðîñà è ñëîæèì
ñ óæå ïîñ÷èòàííûì äîáàâêîì îò çàäàíèß íà ñëåäóþùåì n øàãå âòîðîãî âîïðîñà.
È íàîáîðîò, âíà÷àëå âòîðîé, ïîòîì ïåðâûé. Ìèíèìóì èç ñóìì è áóäåò ðåøåíèåì.
Ìèíèìàëüíàß ñóììà áóäåò öåíîé ïðîäîëæåíèß. Çàïîìèíàåì öåíó ïðîäîëæåíèß è
îïòèìàëüíûé âîïðîñ.
â) Ïóñòü çàäàíî i âîïðîñîâ. Äëß êàæäîãî íàáîðà èç i âîïðîñîâ (âñåãî èõ áóäåò
Cin) ñðàâíèâàåì n − i ñóìì. Ïåðâîå ñëàãàåìîå  äîáàâîê îò çàäàíèß î÷åðåäíîãî
âîïðîñà, âòîðîå ñëàãàåìîå  óæå ðàññ÷èòàííàß öåíà ïðîäîëæåíèß ïðè óñëîâèè,
÷òî çàäàíû ýòè i+ 1 âîïðîñîâ. Âûáèðàåì ìèíèìóì.
3.3 Ôèêñèðîâàííûé ïîðßäîê ïðèîðèòåòîâ (òî åñòü ñ ïðîïóñêàìè ëèøíèõ âîïðî-
ñîâ)
Î÷åâèäíûé íåäîñòàòîê ïðåäûäóùåãî àëãîðèòìà â òîì, ÷òî äëß íåêîòîðûõ ïîëü-
çîâàòåëåé ïðèõîäèòñß çàäàâàòü ëèøíèå âîïðîñû, õîòß îòâåò íà íèõ íå ñíèæàåò
íåîïðåäåë¼ííîñòè. Íàïðèìåð, åñëè ïîëüçîâàòåëü îòâåòèë íà âîïðîñ ¾Âû õîòèòå
êðàñíóþ ìîäåëü?¿ ïîëîæèòåëüíî, òî íå íóæíî çàäàâàòü åìó âîïðîñ ¾Âû õîòèòå
÷åðíóþ ìîäåëü?¿.
Ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü ïðåäûäóùèé àëãîðèòì è ñ÷èòàòü, ÷òî èçáûòî÷íûå âî-
ïðîñû íå çàäàþòñß, à ïðîïóñêàþòñß. ×òîáû ïîíßòü ïðîïóñêàòü èëè íåò î÷åðåäíîé
âîïðîñ, íóæíî ïîñ÷èòàòü èçìåíèòñß èëè íåò îòôèëüòðîâàííîå ê i-ìó øàãó ìíî-
æåñòâî â ðåçóëüòàòå çàäàíèß âîïðîñà, ðàññ÷èòàííîãî ïî îïòèìàëüíîé ïðîöåäóðå â
ïðåäûäóùåì ïóíêòå.
3.4 Íå ôèêñèðîâàííûé ïîðßäîê ïðèîðèòåòîâ
Ïîïðîáóåì íàéòè îïòèìàëüíóþ ïðîöåäóðó, êîãäà íà ïîðßäîê âîïðîñîâ íå íà-
êëàäûâàåòñß íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé. Ñîñòîßíèå ïðîöåäóðû íà i-ì øàãå çàâèñèò, âî-
ïåðâûõ, îò ìíîæåñòâà çàäàííûõ ê i-ìó øàãó âîïðîñîâ σ(i). ×èñëî òàêèõ ìíîæåñòâ
 Cin, ãäå Cin  áèíîìèàëüíûé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé n!/(n− i)! i!.
Ïîðßäîê çàäàííûõ âîïðîñîâ íåñóùåñòâåíåí. Âî-âòîðûõ, ÷èñëî ñîñòîßíèé çàâè-
ñèò îò ÷èñëà âàðèàíòîâ ðåçóëüòèðóþùèõ ìíîæåñòâ. ×èñëî âàðèàíòîâ íå ïðåâîñõî-
äèò m  ÷èñëî òèïîâ ïîëüçîâàòåëåé, íî ìîæåò áûòü è ìåíüøå, åñëè ðåçóëüòèðóþ-
ùèå ìíîæåñòâà ñîâïàäàþò äëß íåêîòîðûõ ïîëüçîâàòåëåé. Ïîä ðåçóëüòèðóþùèìè
ìíîæåñòâàìè çäåñü ïîíèìàåòñß ïåðåñå÷åíèå âñåõ îòâåòîâ ïîëüçîâàòåëß ê i-ìó øà-
ãó. Áîëåå ôîðìàëüíî:
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Ðåçóëüòèðóþùèìè ìíîæåñòâî îïðåäåëßåòñß êàê Fσ(i)(u) = ∩Akj(k,u) ∈ OBJ, ãäå
k ∈ (1, 2, . . . , i), Akj(k,u) îòâåò ïîëüçîâàòåëß U íà âîïðîñ, çàäàííûé íà k-ì øàãå.
Åñëè Fi(u) = Fi(v) äëß ïîëüçîâàòåëåé U è V , òî îíè îòâå÷àþò îäíîìó ñîñòîßíèþ.
Âûáåðåì îäíîãî, ïðîèçâîëüíîãî ïðåäñòàâèòåëß äëß êàæäîé ãðóïïû òîæäåñòâåí-
íûõ ðåçóëüòèðóþùèõ ìíîæåñòâ, äëß îïðåäåë¼ííîñòè ñ ìèíèìàëüíûì íîìåðîì â
ñïèñêå. Ïóñòü òàêèõ ïðåäñòàâèòåëåé Lσ(i).
Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ñîñòîßíèå ïðîöåññà õàðàêòåðèçóåòñß ìíîæåñòâîì çàäàí-
íûõ ê i-ìó øàãó âîïðîñîâ σ(i) è òèïîì ïîëüçîâàòåëß Uσ(i). ×èñëî ñîñòîßíèé ðàâíî
ñóììå Lσ(i) ïî âñåì âîçìîæíûì σ(i). Ýòî ÷èñëî íå ïðåâîñõîäèò m ∗ Cin.
Çàäà÷à òàêæå ðåøàåòñß ñ êîíöà ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèß [2].
à) Ïóñòü çàäàíû n − 1 âîïðîñ è îñòàëîñü çàäàòü ïîñëåäíèé íà ïîñëåäíåì n-ì
øàãå.
Ñîñòîßíèé áóäåò íå áîëåå n ∗m.
Äëß êàæäîãî âàðèàíòà çàäàííûõ n− 1 âîïðîñîâ è òèïà ïîëüçîâàòåëåé ðàññ÷è-
òûâàåòñß äîáàâîê dj,k, j = (1, 2, . . . , n), k = (1, 2, . . . , Lσ(n−1)) â öåëåâóþ ôóíêöèþ,
êîòîðûé âíåñ¼ò âîïðîñ íà ïîñëåäíåì øàãå, åñëè ïîñëåäíèé âîïðîñ áóäåò j, à ðå-
çóëüòèðóþùåå ìíîæåñòâî îïðåäåëßåòñß ïîëüçîâàòåëåì Uk. À èìåííî, íóæíî ïî-
ñ÷èòàòü ñóììó ïî âñåì ïîëüçîâàòåëßì dj,k = ΣuCu,n∗Pu. Äåëàåòñß ýòî òàê. Íóæíî
ïåðåñå÷ü äëß êàæäîãî U âñå åãî îòâåòû Aij íà çàäàííûå n− 1 âîïðîñ è ñðàâíèòü ñ
Ru. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì (2) Cu,n = 0 èëè 1. Íà ïîñëåäíåì øàãå äîáàâêè
ðàññ÷èòûâàþòñß ôàêòè÷åñêè òàê æå, êàê è â çàäà÷å ñ ôèêñèðîâàííûì ïîðßäêîì.
Òîëüêî èõ áóäåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî.
á) Ïóñòü çàäàíî n− 2 âîïðîñà è îñòàëîñü çàäàòü åù¼ 2. Ìîæíî çàäàòü ïåðâûé
èç îñòàâøèõñß âîïðîñîâ, à ìîæíî âòîðîé. Ïîñ÷èòàåì äîáàâîê îò çàäàíèß íà n− 1
øàãå ïåðâîãî âîïðîñà è ñëîæèì ñ óæå ïîñ÷èòàííûì äîáàâêîì îò çàäàíèß íà ñëåäó-
þùåì n øàãå âòîðîãî âîïðîñà. È íàîáîðîò. Ìèíèìóì èç ñóìì è áóäåò ðåøåíèåì.
Ìèíèìàëüíàß ñóììà áóäåò öåíîé ïðîäîëæåíèß. Çàïîìèíàåì öåíó ïðîäîëæåíèß
è îïòèìàëüíûé âîïðîñ. È òàê ñ÷èòàåì äëß âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èç n − 2
âîïðîñîâ è ïðåäñòàâèòåëåé ïîëüçîâàòåëåé.
â) Ïóñòü çàäàíî i âîïðîñîâ. Äëß êàæäîãî íàáîðà èç i âîïðîñîâ (âñåãî èõ áóäåò
Cin) è Lσ(i) ïðåäñòàâèòåëåé ïîëüçîâàòåëåé ñðàâíèâàåì n−i ñóìì. Ïåðâîå ñëàãàåìîå
 äîáàâîê îò çàäàíèß î÷åðåäíîãî âîïðîñà, âòîðîå ñëàãàåìîå  óæå ðàññ÷èòàííàß
öåíà ïðîäîëæåíèß ïðè óñëîâèè, ÷òî çàäàíû ýòè i+1 âîïðîñîâ. Âûáèðàåì ìèíèìóì.
3.5 Ïñåâäîîïòèìàëüíîå ðåøåíèå
Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèß äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèß ïåðåáîð âàðèàí-
òîâ ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñß. Ïîëíûé ïåðåáîð òðåáóåò ñðàâíåíèß n! âàðèàíòîâ.
Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå äëß ïîëíîé îïòèìèçàöèè íå áîëåå n ∗m ∗ n!n
2 !∗n2 !
âàðèàíòîâ, à äëß çàäà÷è ñ ôèêñèðîâàííûì ïîðßäêîì íå áîëåå n∗n!/((n/2)!∗(n/2)!)
âàðèàíòîâ. Òî åñòü ýêîíîìèß áîëåå ÷åì â (n/2)! ∗ (n/2)!/(n ∗m) ðàç.
Íàïðèìåð, äëß 10 âîïðîñîâ è 10 ïîëüçîâàòåëåé ýêîíîìèß ïî÷òè â 150 è 1500
ðàç ñîîòâåòñòâåííî, à äëß 20 âîïðîñîâ è 20 ïîëüçîâàòåëåé 1,6 ìèëëèàðäà è 32
ìèëëèàðäà ðàç ñîîòâåòñòâåííî.
Îäíàêî âèäíî, ÷òî ðàçìåðíîñòü îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è â ñëó÷àå íåôèêñèðî-
âàííîãî ïîðßäêà ìîæåò áûòü î÷åíü âûñîêà ïðè áîëüøîì âîçìîæíîì ÷èñëå âîïðî-
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ñîâ è ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé. Íàïðèìåð, ïðè 10 âîïðîñàõ è 10 ïîëüçîâàòå-
ëßõ îêîëî 2500 ñîñòîßíèé íà 5 øàãå. Ïðè 20 âîïðîñàõ è 20 òèïàõ ïîëüçîâàòåëß 
3,5 ìèëëèîíà. Ýòî, êîíå÷íî, âåðõíßß îöåíêà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå ïîëüçîâà-
òåëè îòâåòßò ïî-ðàçíîìó íà ïîëîâèíó âîïðîñîâ.
Òàêàß æå çàäà÷à ñ ôèêñèðîâàííûì ïîðßäêîì  250 è 180 000 ñîñòîßíèé.
Ñïîñîáû ñíèæåíèß ðàçìåðíîñòè ìîãóò áûòü òàêèå:
à) ðàçóìíûì êîìïðîìèññîì ïðåäñòàâëßåòñß çàäà÷à ñ ôèêñèðîâàííûìè ïðèî-
ðèòåòàìè âîïðîñîâ.
á) ïîëåçíî çàäàòü ÷àñòè÷íûé ïîðßäîê íà ìíîæåñòâå âñåõ âîïðîñîâ. Íàïðèìåð,
íåëüçß ñïðàøèâàòü ïðî öâåò, ïîêà íå ñïðîñèëè ïðî òèï òîâàðà èëè ïðî öåíó.
â) òàê êàê ÷èñëî ñîñòîßíèé ðåçêî ðàñò¼ò ñ ðîñòîì ÷èñëà âîçìîæíûõ âîïðîñîâ,
òî ïîëåçíî âûäåëèòü íåñêîëüêî åñòåñòâåííûõ âîïðîñîâ â êà÷åñòâå ïåðâûõ (òèï
òîâàðà, äèàïàçîí öåí), òî åñòü òàêèõ âîïðîñîâ, ïî êîòîðûì ïîëüçîâàòåëè ÷¼òêî
ñåãìåíòèðóþòñß íà íåñêîëüêî ãðóïï.
ã) ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøèòü íåñêîëüêî çàäà÷ ñ ôèêñèðîâàííûì ïîðßäêîì. Âíà-
÷àëå äëß âñåãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ è n øàãîâ, çàòåì äëß ìíîæåñòâ, ïîëó÷åííûõ
íà ïåðâîì øàãå è n− 1 ïîñëåäóþùèõ è ò.ï.
ä) â êà÷åñòâå ïåðâîãî âîïðîñà âûáðàòü âîïðîñ, äàâàåìûé çàäà÷åé ñ ôèêñèðî-
âàííûì ïîðßäêîì, à çàòåì ïðèìåíßòü ëîêàëüíî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì, íàïðèìåð,
òàê íàçûâàåìûé ¾æàäíûé¿, ñîãëàñíî êîòîðîìó íóæíî íà î÷åðåäíîì øàãå ïî îòâå-
òàì îöåíèòü âîçìîæíûå òèïû ïîëüçîâàòåëåé è âûáðàòü òàêîé îòâåò èç îñòàâøèõñß,
êîòîðûé ìîã áû ðàçäåëèòü èõ ïîïîëàì.
4. Ïðèìåð ñöåíàðèß äèàëîãà âûáîðà
4.1 Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
Ñöåíàðèé äèàëîãà âûáîðà ìîæåò áûòü òàêîé.
Çäðàâñòâóéòå. ß êîíñóëüòàíò òàêîé-òî. Ìîãó ïîìî÷ü Âàì âûáðàòü ïîäõîäßùóþ
ìîäåëü òåëåôîíà. Õîòèòå?  Äà.
Êàêîé áû òåëåôîí âû ïðåäïî÷ëè? Âû ìîæåòå ñàìîñòîßòåëüíî çàäàâàòü êðè-
òåðèè Âàøåãî ïðåäïî÷òåíèß, òàêèå êàê öåíà, âåñ ïðîèçâîäèòåëü è òàê äàëåå. À
ìîæåòå îòâå÷àòü íà ìîè âîïðîñû. Êàê ëó÷øå? 1 âàðèàíò  ñàì. 2  îòâå÷àòü íà
âîïðîñû.
1-é âàðèàíò (àêòèâíûé ïîëüçîâàòåëü):
Èòàê, êàêèå âàðèàíòû Âû ïðåäïî÷èòàåòå?  Õî÷ó òîíêèé òåëåôîí ôèðìû Ìî-
òîðîëà.
Ó íàñ èìååòñß 15 òàêèõ ìîäåëåé (è ïîêàçàòü) â öåíîâîì äèàïàçîíå îò ... äî ...
 Õî÷ó ïîäåøåâëå.
Òàêèõ ìîäåëåé 5 (Íóæíî îñòàâèòü òåëåôîíû, ïîïàâøèå â íàèìåíüøèé öåíîâîé
äèàïàçîí è ïîêàçàòü, óïîðßäî÷èâ ïî âîçðàñòàíèþ öåíû.)  Õî÷ó ñ Bluetooth.
Âîò îíè (ïîêàçàòü 2 ïîäõîäßùèõ. Åñëè èõ ìàëî, òî ðàññêàçàòü, ÷åì îíè õîðîøè.
Ðàññêàç åñòü íà ñàéòå Ñâßçíîãî).  Íåò, íå õî÷ó òàêèå.
Õîòèòå ïîñìîòðåòü ïîõîæèå?  Äà.
Âîò åñòü òàêèå. (Ïîêàçàòü ïîõîæèå, óïîðßäî÷èâ ïî âîçðàñòàíèþ öåíû, òàê êàê
ïîëüçîâàòåëü óæå õîòåë ïîäåøåâëå.)
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2-é âàðèàíò
Çäåñü íà÷èíàåòñß ïðèìåíåíèå îïòèìàëüíîãî ìíîãîøàãîâîãî àëãîðèòìà äëß öå-
ëåâûõ ãðóïï ïîêóïàòåëåé. Ïåðâûé âîïðîñ äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòûì, òà-
êèì, ÷òîáû íà íåãî ìîã îòâåòèòü êàæäûé. Ïîýòîìó ïåðâûé âîïðîñ ëåæèò âíå
îïòèìàëüíîãî àëãîðèòìà. Ýòî ìîæåò áûòü âîïðîñ î öåíå (äîðîãîé  äåøåâûé) èëè
î êëàññå òåëåôîíà (Êëàññè÷åñêèé  èìèäæåâûé  áèçíåñ êëàññ).
Âû õîòèòå òåëåôîí ïîäåøåâëå, ïîäîðîæå èëè â ñðåäíåì öåíîâîì äèàïàçîíå? 
Ïîäåøåâëå.
Âû õîòèòå òåëåôîí ñ îáû÷íûìè ôóíêöèßìè èëè âàì íóæíû ¾íàâîðîòû¿?
Öåëåâûå ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû çàêàç÷èêîì ÝÑ. Èí-
ôîðìàöèß î ïðåäïî÷òåíèßõ öåëåâûõ ãðóïï äîëæíà áûòü âíåñåíà â áàçó äàííûõ.
Âîçìîæíî, ýòî áóäåò íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ êîëîíîê ñ íàçâàíèßìè öåëåâûõ
ãðóïï, â êîòîðûõ áóäóò ïðîñòàâëåíû ïðèçíàêè 01. Èëè áîëåå ñëîæíûå ñëó÷àè,
êîãäà ìîãóò áûòü ïðîìåæóòî÷íûå ñëó÷àè, íàïðèìåð, 0,5.
Êàæäàß öåëåâàß ãðóïïà U ýòî õàðàêòåðèñòè÷åñêàß ôóíêöèß [0, 1] íà ìíîæåñòâå
âñåõ îáúåêòîâ, çàäàííàß â âèäå êîëîíêè â òàáëèöå.
4.2 Âåñà öåëåâûõ ãðóïï
Äëß îïðåäåëåíèß âåñîâ p íóæíû îöåíêè ìàññîâîñòè öåëåâûõ ãðóïï ïîòðåáèòå-
ëåé.
4.3 Öåëåâûå ìíîæåñòâà
Öåëåâîå ìíîæåñòâî Ru íåîáßçàòåëüíî ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì îáúåêòîâ, ïðåä-
ïî÷èòàåìûõ ïîòðåáèòåëßìè èç öåëåâîé ãðóïïû U . Åñëè â íàøåì ðàñïîðßæåíèè
íåäîñòàòî÷íî òî÷íûå è ïîëíûå âîïðîñû, òî òàêîãî ñîâïàäåíèß íå áóäåò.
Äëß îïðåäåëåíèß öåëåâûõ ìíîæåñòâ Ru íóæíî ïðîäåëàòü ñëåäóþùóþ ïðîöå-
äóðó. Íóæíî îòâåòèòü íà âñå âîïðîñû çà êàæäîãî ïðåäñòàâèòåëß öåëåâîé ãðóïïû
ïîòðåáèòåëåé. Ïåðåñå÷åíèå âñåõ ìíîæåñòâ îòâåòîâ è áóäåò öåëåâûì ìíîæåñòâîì
äëß ïîòðåáèòåëåé èç öåëåâîé ãðóïïû U .
4.4 Õàðàêòåðèñòè÷åñêàß ôóíêöèß äëß ïîäñ÷¼òà ÷èñëà øàãîâ
Äëß îïðåäåëåíèß îïòèìàëüíîãî ïîðßäêà âîïðîñîâ ââîäèòñß õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêàß ôóíêöèß Cu,i, ðàâíàß 1 èëè 0 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, äîñòèãíóòî èëè íåò íà
i-ì øàãå öåëåâîå ìíîæåñòâî Ru. Ñì. îïðåäåëåíèå (2).
4.5 Ðåøåíèå
Äëß íà÷àëà íóæíî ðåøèòü çàäà÷ó ñ ôèêñèðîâàííûì ïîðßäêîì âîïðîñîâ, à çà-
òåì â ïðîöåññå îïðîñà ïðèíèìàòü ðåøåíèå î ïðîïóñêå íåêîòîðûõ âîïðîñîâ â çà-
âèñèìîñòè îò äîñòèãíóòîãî ìíîæåñòâà (ôèëüòðà) íà äàííîì øàãå ìíîãîøàãîâîé
ïðîöåäóðû. Òåîðèß ïðèâåäåíà âûøå.
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5. Çàêëþ÷åíèå
Äëß îïòèìèçàöèè ÝÑ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû îíà ïî îòâåòàì ïîëüçîâàòåëß ôàê-
òè÷åñêè âûßâëßëà, ê êàêîé öåëåâîé ãðóïïå îí ïðèíàäëåæèò, è ïðåäúßâëßëà åìó
òîò íàáîð îáúåêòîâ, â êîòîðîì çàèíòåðåñîâàíû ïîëüçîâàòåëè ýòîé öåëåâîé ãðóï-
ïû. Òàê êàê öåëåâûõ ãðóïï ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì îáúåêòîâ âûáîðà, òî ÝÑ,
ïîñòðîåííàß íà ýòîé îñíîâå äåëàåò ýòî çà ñóùåñòâåííî ìåíüøåå ÷èñëî øàãîâ, ÷åì
ÝÑ, íå îáëàäàþùàß çíàíèßìè î öåëåâûõ ãðóïïàõ ïîëüçîâàòåëåé. Â òî æå âðåìß,
ïîëüçîâàòåëü, íå ïðèíàäëåæàùèé ê öåëåâîé ãðóïïå, ñäåëàåò âûáîð çà ïðèìåðíî
òî æå ÷èñëî øàãîâ, ÷òî è â ÝÑ áåç èíôîðìàöèè î öåëåâûõ ãðóïïàõ.
Äëß ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîé ïðîöåäóðû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìåòîä äèíà-
ìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèß ïðè óñëîâèè ôèêñàöèè ïðèîðèòåòîâ âîïðîñîâ. Êàê
ïðàâèëî, íà ïðàêòèêå â ñèëó ñëîæèâøèõñß òðàäèöèé ýòî óñëîâèå íå ßâëßåòñß îáðå-
ìåíèòåëüíûì, òàê êàê îáû÷íî ßñíî, êàêèå ñâîéñòâà îáúåêòîâ ßâëßþòñß âàæíûìè,
à êàêèå âòîðîñòåïåííûìè.
Äëß èñïîëüçîâàíèß ÝÑ â ñîñòàâå åñòåñòâåííî-ßçûêîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì (Èíôîâ) ïðåäëàãàåòñß èñïîëüçîâàòü íå÷¼òêèå ìíîæåñòâà â ñìûñëå Çàäå è
ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå  íå÷¼òêèå ìíîæåñòâà âòîðîãî ïîðßäêà, êîãäà ôóíê-
öèß ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåíòà ê íå÷¼òêîìó ìíîæåñòâó ñàìà ßâëßåòñß íå÷¼òêîé.
ÝÑ âíåäðåíà â ïðîåêòàõ:
ïî ïîäáîðó íåäâèæèìîñòè â áàíêå Äåëüòà-Êðåäèò http://www.deltacredit.ru/
realty/,
â èíòåðíåò-ìàãàçèíå Ñîòîâèê http://www.sotovik.ru/es/ äëß ïîäáîðà òåëå-
ôîíîâ,
â ìàãàçèíàõ Ýëüäîðàäî http://www.eldorado.ru/expert_system/gifts.php äëß
âûáîðà ïîäàðêîâ,
â êîìïàíèè, ïðåäëàãàþùåé ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå çàãðàíèöåé
http://www.studyabroad.ru/experts/.
Èäåò âíåäðåíèå ðàññìàòðèâàåìîé ÝÑ â Õîëäèíãå ¾Ôèíàì¿ äëß îïðåäåëåíèß
èíâåñòèöèîííûõ ïàêåòîâ.
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